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摘 要 : 甘肃 河西 地 区 经 过 60 多 年 的 防 沙 治 沙 ,在 绿洲 边缘 形成 了 一 条 积 沙 带 。 民 勤 绿洲 边 缘 积 
沙 带 高 4.8 ~18.6 m, 宽 30.4~461.4 m。 为 什么 有 的 地 段 积 沙 带 高 大 ,而 有 的 地 段 积 沙 带 相对 矮 
小 ,或 者 有 的 地 段 积 沙 带 较 宽 ,而 有 的 地 段 积 沙 带 较 窗 ? 对 此 ,以 民 勤 为 研究 区 ,通过 对 民 勤 绿洲 边 
缘 积 沙 带 进行 了 调查 ,运用 相关 分 析 等 方法 和 SPSS 软件 进行 了 分 析 。 结 果 表 明 :(1) 民 勤 绿洲 边 
缘 积 沙 带 按 形成 方式 可 分 为 天 然 灌 丛 积 沙 带 .乔木 林带 积 沙 带 、 人 工 固沙 林 积 沙 带 3 种 ,其 中 天 然 


灌 丛 形成 的 积 沙 带 相对 高 大 ,而 农田 边缘 单纯 的 乔木 林带 形成 的 积 沙 带 最 窗 。 


(2) 控制 积 沙 带 高 


度 的 环境 因子 主要 是 积 沙 带 与 主 风向 的 夹 角 , 即 积 沙 带 与 主 风 向 的 夹 角 越 小 , 则 积 沙 带 的 高 度 越 
低 。 上 风向 对 准 风沙 口 时 , 则 积 沙 带 与 主 风向 的 夹 角 越 小 , 积 沙 带 的 宽度 亦 越 小 。(3) 典型 相关 分 


析 结 果 好 于 单 相关 分 析 。 结 果 显 示 , 积 沙 带 的 形态 主要 是 由 其 宽度 、 宽 高 比 和 断 


形状 决定 的 ,而 


影响 积 沙 带 形态 特征 的 环境 因子 主要 是 上 风向 是 否 对 准 风 沙 口 以 及 沙 源 的 距离 , 亦 即 当 上 风向 未 
对 准 风沙 口 时 积 沙 带 较 宽 且 断 面积 较 大 , 积 沙 带 与 上 风向 沙 源 距 离 越 小 则 积 沙 带 越 高 大 。 


X 键 词 : 绿洲 边缘 ; 积 沙 带 ; 成 因 ; 环境 因素 ; RS 


1949 年 以 来 ,在 我 国 西 北 、 华 北 广大 沙 区 经 过 
60 多 年 的 防 沙 治 沙 ,在 绿洲 边缘 形成 了 大 量 的 防 
风 固 沙 林 带 ,对 保护 农田 起 到 了 至 关 重 要 的 作 
用 吕 。 在 我 国 西北 沙 区 防 沙 治 沙 的 措施 几乎 都 实 
施 在 绿洲 边缘 ,尤其 是 绿洲 边缘 上 风向 。 经 过 几 
十 年 的 防 沙 治 沙 ,在 沙 区 绿洲 边缘 尤其 上 风向 流 
沙 大 量 堆积 2 -7 ,形成 了 一 条 流沙 堆积 带 , 即 积 沙 
带 

目前 国内 外 尚 没有 关于 积 沙 带 的 研究 报道 ,与 
之 相近 的 研究 主要 有 植物 阻 沙 积 沙 的 研究 2 -3 、 风 
沙 流 结构 “9 、 灌 从 沙 堆 52 以 及 荒漠 一 绿洲 过 
渡 带 研究 等 所  。2011 一 2013 年 我 们 首次 提出 了 
积 沙 带 的 概念 及 其 问题 ,并 对 河西 走廊 绿洲 边缘 积 
沙 带 的 成 因 以 及 积 沙 带 表 征 的 环境 信息 号 -7 gt 
边缘 积 沙 带 的 防风 固沙 功能 中 以 及 积 沙 带 的 生态 
效应 -等 进行 了 调查 研究 。 

甘肃 河西 走廊 沙 区 的 积 沙 带 形成 于 绿洲 农田 边 
缘 , 是 人 工 措施 加 自然 力作 用 的 结果 。 积 沙 带 的 生 
态 作用 既 有 正 向 的 , 亦 可 能 有 负 向 的 。 正 向 作用 如 
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阻止 流沙 进入 农田 、 积 沙 带 自身 防风 阻 沙 的 作用 等 。 
负 向 作用 如 积 沙 带 衰退 活化 后 ,就 会 形成 新 的 沙 
源 。 目 前 ,河西 绿洲 边缘 积 沙 带 的 负 向 作用 尚未 表 
现 出 来 。 积 沙 带 的 形成 ,有 利于 保护 农田 减少 风沙 
危害 。 只 要 合理 保护 , 积 沙 带 可 长 期 稳定 存在 。 积 
沙 带 自身 作为 防风 固沙 的 障碍 物 ,高 度 是 表征 其 防 
护 功能 的 一 个 重要 指标 ” 。 肯 定 地 讲 , 积 沙 带 的 形 
成 是 气候 环境 因子 共同 作用 的 结果 。 如 上 所 述 ,不 
论 国内 国外 ,截止 目前 还 没有 人 做 过 有 关 绿 洲 边 缘 
积 沙 带 的 研究 。 绿 洲 边 缘 积 沙 带 的 形成 与 哪些 因素 
有 关 , 这 是 积 沙 带 研究 的 一 个 基本 问题 ,在 此 之 前 ， 
我 们 已 经 对 河西 走廊 沙 区 积 沙 带 的 形成 做 过 初步 分 
析 。 


甘肃 河西 绿洲 边缘 积 沙 带 西高 东 低 ,总 体 上 
为 断 续 分 布 ,其 中 以 民 勤 绿洲 边缘 积 沙 带 最 为 完 
dE .最 为 高 大 ““”。 鉴 于 此 ,本 文 以 民 勤 沙 区 为 
研究 区 ,进一步 探究 积 沙 带 的 动态 平衡 及 其 与 环 
境 因 子 的 关系 ,并 对 积 沙 带 形成 的 环境 条 件 做 进 
一 步 的 分 析 。 
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1 研究 区 概况 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

民 勤 县 (101°49' ~ 103912'E ,38?05' ~39°28'N, 
海拔 1 300 ~1 350 mm) 位 于 河西 走廊 东北 部 ,地 处 石 
羊 河 下 游 即 腾 格 里 沙漠 西部 边缘 , 北 和 西北 侧 与 巴 
丹 吉林 沙漠 接壤 ,土地 总 面积 为 16 016 km’, Hh 
多 年 平均 降水 量 116. 52 mm, 2€ RE 2 351.79 mm, 
年 平均 三 17 m * s^ 9028.2 d, 沙 尘 暴 25.8 d, 扬 
沙 天 气 37.8 d ,浮尘 天 气 30.2 d, 依 据 民 勤 县 统计 部 
门 提供 的 资料 ,目前 境内 沙漠 戈壁. 盐 碱 滩地 和 低 
山 残 丘 占 总 土地 面积 的 94.2% ,其 中 沙漠 面积 占 总 
面积 的 55.03% 。 
1.2 观测 调查 方法 

在 民 勤 绿洲 上 风向 边缘 大 体 每 10 km 选 定 1 个 
观测 样 点 , 共 选 择 了 14 个 观测 样 点 (图 1)。 在 每 个 
样 点 上 沿 垂直 农田 边缘 方向 ( 即 垂 直 主 风向 NW 7r 
向 ) 从 农田 边缘 到 沙漠 平缓 处 设置 样 线 ,测定 了 积 
沙 带 的 宽度 .高度 和 迎风 坡 及 背风 坡度 等 ( 积 沙 带 
在 该 样 点 的 轮廓 线 ) 。 沿 该 样 线 方向 调查 积 沙 带 及 
其 迎风 坡 滩地 和 背风 坡 滩地 的 宽度 .植物 种 类 .植株 
高 度 和 植被 盖 度 。 植 被 纯 盖 度 在 植株 冠 幅 内 用 目测 
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法 测 得 。 在 Google Earth. 上 用 标尺 工具 调查 与 沙 源 
的 距离 。 气 候 资 料 采用 中 国 气象 科学 数据 服务 网 和 
当地 气象 站 1971 一 2016 年 的 数据 。 
1.3 数据 处 理 方法 

耻 沙 带 的 断面 积 用 三 角形 面积 表示 ;与 沙 源 的 
距离 为 沙 源 前 沿 到 积 沙 带 上 风向 边缘 的 距离 ,上 风 
向 (NW) 正 对 风沙 口 为 1, 否 则 为 0; 植 被 类 型 分 为 
天 然 灌 人 处 (上 某 湾 )、 人 工 固沙 林 、 自 然 植 被 和 低 盖 度 
( 盖 度 <0.03) 自 然 植 被 ,分 别 用 3、2、1.0 表示 。 以 
相关 关系 揭示 环境 要 素 对 积 沙 带 影 响 的 大 小 ,数据 
分 析 用 SPSS13.0 完成 。 

其 中 典型 变量 用 如 下 公式 表示 : 


U, SAX, 4 AX, + &A,X (1) 


n^n 


V, 2 BY, * BY, +- 4 B, Y, (2) 


式 中 :U,; 为 积 沙 带 的 第 i 对 典型 变量 的 沙丘 特征 典 
型 变量 ;XX 、X,、…、X 为 n 个 特征 变量 ;A 、4,、…、 
A, 为 各 特征 变量 对 应 的 系数 ;V, 为 积 沙 带 的 第 i 对 
典型 变量 的 气候 环境 因子 典型 变量 ;YY Y, 
为 m 个 环境 因子 变量 ;B, B, se B, 为 各 环境 变量 
对 应 的 系数 。 
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多 1 民 勤 绿洲 边缘 积 沙 带 观测 样 点 


Fig. 1 Observation points on sand-accumulation belt along the Minqin oasis 
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2 结果 与 分 析 


2.1 积 沙 带 的 分 布 特征 

民 勤 沙 区 积 沙 带 平 均 高 9.5 m ,最 高 18.6 m ,最 
低 4.8 m, 平均 宽 229.9 m, 最 宽 461.4 m ER 
30.4 m, 与 主 风向 (NW ) 的 夹 角 平均 71.7°, 最 大 
90° ,最 小 27° 。 宽 高 比 平均 30. 8, 最 大 83.9, 最 小 
6.1。 

职 沙 带 高 度 的 分 布 趋势 是 :位 于 民 勤 绿洲 中 段 
大 滩 乡 西北 绿洲 边缘 的 9 号 .7 号 和 8 号 测 点 处 最 
高 ,分 别 为 18.6 m.17.1 m 和 15.2 m, 这 一 带 是 民 
勤 古 老 的 “ 柴 湾 ” 即 天 然 灌 从 区 ;而 位 于 低 羡 度 天 然 
植被 区 的 13 号 .5 号 和 4 号 测 点 处 最 低 , 分别 为 
4.8 m,5.4 m 和 5.5 m( 图 2a)。 积 沙 带宽 度 的 分 布 
趋势 是 ;位 于 民 勤 绿洲 西南 边缘 人 工 林 地 的 4 号 、5 
号 .6 号 和 3 号 测 点 处 最 宽 ,分 别 为 461.4 m、449.5 
m.,441.5 m 和 342.0 m, 而 位 于 民 勤 北部 西 渠 镇 西 
北 侧 农田 防护 林 的 13 号 12 号 .11 号 和 14 号 测 点 
处 最 罕 ,分 别 为 30.4 m,59. 7 m,65. 6 m 和 66.7 m 
(图 2a)。 积 沙 带 与 主 风 向 (NW ) 的 夹 角 平均 为 
71.7°, 多 数 在 80°* 以 上 ,只 有 7 号 8 号 和 12 号 测 点 
处 积 沙 带 走向 与 主 风向 夹 角 很 小 ,分 别 为 27° 、35° 
和 50°( 图 2b)。 积 沙 带 的 宽 高 比 变 差 较 大 ,最 大 是 
在 醉 百 乡 的 4 号 和 勤 峰 农场 固沙 林地 5 号 测 点 ,分 
别 为 83.9 和 83.2 ,农田 边缘 乔木 防护 林带 形成 的 
识 沙 带宽 度 最 小 ,如 位 于 民 勤 北部 西 渠 镇 西北 侧 的 
11 号 12 号 .13 号 和 14 号 , 宽 高 比 在 6.1~7.9 之 
间 ( 图 2b) 。 
2.2 积 沙 带 的 几 种 形成 方式 

天 然 灌 从 积 沙 带 :历史 上 民 勤 绿洲 上 风 辐 边缘 
就 有 连 片 的 白 刺 灌 从 和 树 柳 灌 从 ,在 当地 史 志 上 称 


—e— 积 沙 带 高 度 ”一 o 一 积 沙 带 宽度 
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图 2 积 沙 带 形态 特征 


fp" Z&TS" ,其 中 以 连 古城 西北 绿洲 边缘 、 朱 山西 北 
绿洲 边缘 一 带 比 较 集中 , 灌 从 植物 主要 以 白 刺 (Ni- 
traria tangutorum ) EE 9l ( Tamarix ramosissima ) 为 
E, EEJ X Yb (Artemisia arenaria ) 、 红 砂 ( Reau- 
muria songarica ) 等 。 这 些 自 然 形成 的 灌 从 密集 , 阻 
沙 积 沙 效 果 好 ,但 由 于 天 然 灌 从 一 般 分 布 不 规则 ,高 
低 起 伏 的 沙丘 连 片 ,因而 “ 积 沙 带 ” 的 带 状 特征 不 很 
典型 。 

乔木 林带 积 沙 带 :由 于 这 种 积 沙 带 主要 是 在 农 
田 边缘 营造 草木 护 田 林带 形成 的 ,因而 这 种 方式 形 
成 的 积 沙 带 沿 农田 边缘 较为 整齐 ,“ 积 沙 带 ”的 视觉 
效果 十 分 明显 ,如 石 羊 河 下 游民 勤 西 渠 西北 绿洲 边 
缘 的 义 地 村 三 附 村 、 西 臣 村 、 制 产 村 边缘 的 积 沙 带 
(图 3)。 通 过 对 当地 的 调查 ,这 里 并 不 存在 天 然 柴 
湾 , 积 沙 带 是 由 农田 边缘 人 工 防风 固沙 林带 形成 的 。 
积 沙 带 最 初 的 形成 过 程 是 : 先 在 农田 边缘 营造 胡杨 
防护 林带 ,然后 再 在 杨 树 林带 株 间 插 植树 柳 ,逐渐 形 
成 了 一 条 以 桂 柳 灌 丛 为 主 的 积 沙 带 ,目前 在 树 柳 积 
沙 带 上 还 残存 有 枯死 的 杨 树 主 杆 ( 图 4) 。 

工人 固沙 林 积 沙 带 :由 于 农田 外 围 绿 洲 边 缘 人 
工 造林 一 般 是 斑 块 状 的 ,因而 这 种 方式 形成 的 积 沙 
AB HU FRUT” 的 视觉 效果 也 并 不 明显 , 亦 即 虽然 积 
沙 带 整体 有 所 抬 高 ,有 的 地 段 形 成 了 “ 积 沙 带 ”的 视 
角 效 果 ( 图 5、 图 6) ,而 有 的 地 段 并 不 能 形成 “ 积 沙 
带 ” 的 视角 效果 ,如 民 勤 县 评 百 乡 西北 绿洲 边缘 一 
带 。 
2.3 积 沙 带 的 形成 发 育 与 环境 因子 的 关系 
2.3.1 单 相 关 关 系 ” 积 沙 带 的 特征 值 主要 有 高 度 
CX,) 宽度 (X,)、 宽 高 比 (X) 和 断面 面积 (XX), 环 
境 因子 主要 是 积 沙 带 与 主 风向 的 夹 角 (了 ) .与 沙 源 
的 距离 (六 ) 、 防 护林 类 型 (Y) 以 及 上 风向 有 无 风沙 
口 (%) 等 。 积 沙 带 形态 特征 之 间 的 关系 是 : 积 沙 带 
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与 主 风向 夹 角 /” 


Fig.2 Morphological characteristics of sand-accumulation belt 
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图 3 西 渠 乡 制 产 村 西北 农田 边缘 天 然 灌 从 积 沙 带 
Fig.3 Natural shrub sand-accumulation belt at the edge of 


northwest farmland in Zhichan Village of Xiqu Township 


RENE: 


AM 
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图 4 西 渠 乡 西 臣 村 西北 农田 边缘 积 沙 带 


Fig.4 Sand-accumulation belt at the edge of northwest 


farmland in Xichen Village of Xiqu Township 


图 5 大 滩 乡 北 中 村 农田 防护 林 与 沙 障 积 沙 带 
Fig.5 Sand-accumulation belt formed by windbreak & sand 
barrier in Beizhong Village of Datan Township 


的 高 度 以 及 积 沙 带 的 宽度 与 积 沙 带 的 断面 积 为 显著 
正 相关 (P<0.05), 积 沙 带 的 宽度 与 积 沙 带 的 宽 高 
比 为 极 显 著 正 相 关 (P <0.01)( 表 1)。 

积 沙 带 形态 特征 与 环境 因子 之 间 的 关系 是 : 积 
沙 带 高 度 与 积 沙 带 和 主 风向 的 夹 角 之 间 为 极 显著 负 
相关 (P<0.01), 积 沙 带 的 宽度 与 上 风向 有 无 风沙 
口 为 显著 负 相 关 (P <0.05), 积 沙 带 的 宽 高 比 与 积 
沙 带 和 主 风向 的 夹 角 之 间 为 显著 相关 (P <0. 05 ) ， 
积 沙 带 和 主 风向 的 夹 角 与 上 风向 风 有 无 沙 口 亦 为 显 


6 大 滩 乡 北 东 村 西北 农田 边缘 积 沙 带 


Fig.6 Sand-accumulation belt at the edge of northwest 


farmland in Beidong Village of Datan Township 


著 负 相关 (已 <0. 05 ) 。 

2.3.2 典型 相关 关系 ” 积 沙 带 的 发 育 形 成 是 多 种 
气候 环境 因子 共同 作用 的 结果 ,由 表 1 可 以 看 出 ,不 
仅 4 个 积 沙 带 的 特征 值 与 4 个 环境 变量 之 间 存 在 着 
相互 作用 ,而 且 积 沙 带 特征 值 之 间 以 及 环境 变量 之 
间 亦 存在 一 定 的 相互 作用 。 进 一 步 以 积 沙 带 的 特征 
(E CX, — X, ) 和 环境 变量 (总 ~ ) 做 典型 相关 分 析 ， 
结果 表明 : 

第 1 对 典型 变量 U, RI V, 为 极 显 著 相 关 (R = 
0.972,P <0.01) ,第 一 典型 变量 U 解释 了 总 变异 
的 51.3% ,第 二 典型 变量 V, 只 能 解释 了 总 变异 的 
18.7% 。 公 式 如 下 : 


U, =0. 906X, +1.956 -0.202X, - 1. 104X, (3) 
V, = -0. 198Y, -0. 333Y, +0. 677Y, -1.090Y, (4) 


第 2 对 典型 变量 U, 和 V, 为 显著 相关 (R = 
0. 846 ,P<0.05), 第 一 典型 变量 U, 解释 了 总 变异 
的 20. 1% ,第 二 典型 变量 ,解释 了 总 变异 的 
45.5% 。 公 式 如 下 : 


U, = -1.499X +5.975X, - 5. 482X, - 1. 773X, (5) 


V, 20.183Y, -0.246Y, -0.855Y, -0.155Y, (6) 


由 典型 相关 系数 ( 表 2) 可 以 看 出 , 积 沙 带 的 宽 
度 () 及 积 沙 带 的 宽 高 比 (X) 与 第 1 对 典型 变量 
U 的 相关 系数 较 大 ,上 风向 是 否 对 准 风 沙 口 (Y ) 及 
到 沙 源 的 距离 (站) 与 第 1 对 典型 变量 V, 的 负 相 关 
系数 相对 较 大 。 积 沙 带 的 宽度 (X,) 以 及 积 沙 带 的 
宽 高 比 (X,) 与 第 1 对 典型 变量 V 的 相关 系数 较 
大 ,上 风向 是 否 对 准 风沙 口 (3%) 及 积 沙 到 沙 源 的 距 
BS (Y) 38 1 对 典型 变量 U, 的 负 相 关系 数 较 大 。 
积 沙 带 的 高 度 (Xi ) 与 第 2 对 典型 变量 已 的 负 相关 
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R1 积 沙 带 特征 与 环境 因子 的 关系 
Tab.1 Relationships between the characteristics of the sand-accumulation belt and the environmental factors 
积 沙 带 特征 环境 变量 
i WES STARS DREA beyka — 上 风向 风沙 口 
积 沙 带 高 度 / m -0.15 -0.52 0.66 * -0.66** -0.11 0.43 0.47 
积 沙 带宽 度 / m 0.91 ** 0.61* 0. 40 -0.53 0.30 -0.64* 
积 沙 带宽 高 比 0.23 0.56 * -0.40 0.17 -0.68 * 
积 沙 带 断面 积 / m? 0.13 一 0.48 0.50 -0.09 
与 主 风向 夹 角 /° —0.16 一 0.34 -0.61* 
沙 源 距离 / m -0.45 -0.03 
防护 林 类 型 0.43 
注 :* * 表示 在 99% 水 平 上 极 显 著 相 关 , * 表示 在 95% 的 水 平 上 显著 相关 
R2 典型 相关 系数 
Tab.2 Canonical correlation coefficient 
第 1 对 典型 变量 第 2 对 典型 变量 
U, y, U, V, 
与 所 在 的 典型 变量 X, - 0. 003 Y, 0. 228 X, - 0. 706 Y, 0. 679 
X, 0. 963 Y, 一 0. 543 X, 0. 142 Y; 0. 074 
X4 0. 842 Y, 0. 314 X4 0. 288 Y, —0. 916 
X4 0. 645 Y, 一 0. 598 X4 —0.381 Y, -0.715 
与 男 一 个 典型 谈 量 Y, 0. 222 X; - 0. 003 Y, 0. 575 X, - 0. 598 
Y, —0. 528 X; 0. 937 Y, 0. 063 X, 0. 120 
Y, 0. 305 X3 0. 819 Y, —0. 776 X4 0. 244 
Y, —0.581 X, 0. 627 Y, — 0. 606 X, -0.322 


系数 相对 较 大 ,防护 林 类 型 (了) 与 第 2 对 典型 变量 
V, 的 负 相 关系 数 相 对 较 大 。 积 沙 带 的 高 度 (X ) 与 
第 2 对 典型 变量 V, 的 负 相 关系 数 相 对 较 大 ,防护 林 
类 型 (了 ) 以 及 上 风向 是 否 对 准 风沙 口 (%) 与 第 2 
对 典型 变量 U, 的 相关 系数 较 大 。 


3 讨论 


除了 个 别 地 段 历史 时 期 形成 的 柴 湾 之 外 UVP 
带 的 形成 开始 于 绿洲 农田 边缘 的 防 沙 治 沙 "|。 
甘肃 河西 地 区 在 20 世纪 50 年 代 开 始 在 农田 边缘 防 
沙 治 沙 ,绿洲 边缘 的 积 沙 带 经 历 了 60 多 年 的 形 
成 发 育 过 程 , 积 沙 带 的 形成 必须 经 历 发 育 .成 长 . 稳 
定 和 衰退 4 个 阶段 ,河西 走廊 绿洲 边缘 的 积 沙 带 目 
前 处 于 稳定 状态 “i。 民 勤 县 是 河西 走廊 力 至 全 
国 重点 风沙 危害 区 , 防 沙 治 沙 历史 较 早 , 民 勤 绿洲 边 
缘 的 积 沙 带 是 河西 走廊 绿洲 边缘 分 布 最 连续 、 最 高 
大 的 积 沙 带 ,只 要 保护 适当 ,再 经 历 70 ~ 80 a 尚 不 
至 于 活化 造成 危害 。 

影响 积 沙 带 形 成 和 发 育 的 因素 有 许多 ,这 些 因 
子 并 不 是 孤立 发 挥 作用 的 。 单 相关 只 反映 了 单项 因 


子 与 积 沙 带 高 度 和 宽度 的 关系 ,而 典型 相关 反映 了 
因子 的 线性 组 合作 用 。 第 一 个 典型 相关 系数 高 于 单 
相关 系数 ,由 第 一 个 典型 相关 关系 可 以 看 出 , 积 沙 带 
的 形态 特征 主要 是 由 其 宽度 (X,) 、 宽 高 比 (X,) 和 断 
面积 (XX ) 决 定 的 ,而 控制 积 沙 带 形 态 特 征 的 环境 因 
了 主要 是 上 风向 是 否 对 准 风 沙 口 (】) 及 其 与 沙 源 
的 距离 ( 疡 ) 。 第 二 个 典型 相关 系数 是 在 剔除 了 第 
一 典型 相关 关系 后 的 剩余 关系 ,由 第 二 个 典型 相关 
关系 可 以 看 出 ,防护 林 类 型 (了 ) 即 植被 盖 度 越 低 以 及 
上 风向 无 风沙 口 ( 吕 ) 的 积 沙 带 其 高 度 越 低 ( 表 2) 。 

除了 部 分 地 段 积 沙 带 上 残存 的 杨 树 枯 杆 (图 4) 
和 沿 积 沙 带 分 布 有 整齐 的 树 柳 之 外 ,现存 的 植被 只 
能 反映 当前 的 植被 状况 ,因而 本 文 只 对 现存 植被 按 
植被 类 型 进行 了 划分 ,从 分 析 结 果 看 ,植被 类 型 对 积 
沙 带 形 态 的 影响 其 微 ( 表 1)。 男 外 , 民 勤 绿洲 北部 
边缘 由 于 农田 弃 耕 (图 3、 图 4) , 积 沙 带 失 去 了 灌溉 
农田 的 边缘 补给 水 , 积 沙 带 顶部 现存 的 树 柳 严重 村 
死 ,如 何 更 好 地 保护 弃 耕 农田 边缘 的 防护 林 则 是 一 
个 需要 进一步 研究 的 问题 。 

由 于 积 沙 带 只 是 近 几 年 来 本 课题 组 提出 的 一 个 
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新 概念 ,没有 历史 资料 记载 , 民 勤 绿洲 边缘 积 沙 带 形 
成 于 何 年 无 法 准确 判定 ,但 有 一 点 是 肯定 的 , 即 其 形 
成 于 绿洲 农田 边缘 的 防 沙 治 沙 ,各 地 段 的 形成 时 间 
及 其 原因 也 不 尽 相 同 。 前 述 已 知 ,河西 地 区 在 20 THE 
纪 50 年 代 开 始 在 农田 边缘 防 沙 治 沙 ,1956 年 河西 
走廊 开始 了 农田 防护 林 的 规划 设计 和 营造 试点 1， 
由 此 可 见 , 河 西 走廊 以 及 民 勤 绿洲 边缘 的 积 沙 带 的 
形成 只 有 60 a 的 历史 。 

上 风向 沙 源 的 丰富 状况 肯定 是 积 沙 带 形成 和 发 
育 的 一 个 重要 因素 ,风沙 口 不仅 具 有 丰富 的 沙 源 ,而 
且 风 力 相 对 强劲 ,是 风沙 流 经 常 发 生 的 地 段 。 由 单 
相关 分 析 可 知 ,上 风向 对 准 风沙 口 即 风力 较为 强劲 
地 段 的 积 沙 带 较 窗 , 亦 即 坡度 较 陡 ,而 积 沙 带 的 特征 
参数 与 沙 源 的 距离 不 相关 。 进 一 步 由 典型 相关 分 析 
可 见 ,在 线性 组 合 变量 中 , 积 沙 带 上 风向 沙 源 的 距离 
是 决定 积 沙 带 高 度 的 一 个 重要 因素 。 典 型 关系 真正 
反映 了 积 沙 带 形态 特征 与 环境 因素 之 间 的 内 在 关 

环境 因子 中 没有 考虑 降水 量 的 原因 是 ,一 方面 
当地 降水 很 少 ,多 年 平均 只 有 110 mm ,研究 区 西南 
至 东北 跨度 不 足 90 km, 因 而 各 观测 样 点 之 间 的 差 
异 不 会 很 大 。 二 是 积 沙 带 下 风向 是 灌溉 农田 ,上 风 
向 植被 均 很 稀 疏 ,因而 本 课题 在 各 观测 样 点 并 未 设 
置 降水 观测 。 


4 结论 


民 勤 绿洲 边缘 积 沙 带 高 4.8 ~ 18.6 m, 平 均 高 
9.5 m; Yb 3530.4-461.4 m, PIJTE 229.9 m, fH 
沙 带 按 形 成 方式 可 分 为 天 然 灌 从 积 沙 带 、 乔 木林 带 
只 沙 带 、 人 工 固 沙 林 积 沙 带 3 种 ,其 中 天 然 灌 从 形成 
的 积 沙 带 相对 高 大 , 而 农田 边缘 单纯 的 乔木 林带 形 
成 的 积 沙 带 最 罕 。 

控制 积 沙 带 高 度 的 环境 因子 主要 是 积 沙 带 与 主 
风向 的 夹 角 , 即 积 沙 带 与 主 风 向 的 夹 角 越 小 , 则 积 沙 
带 的 高 度 越 低 。 上 风向 对 准 风 沙 口 时 , 则 积 沙 带 与 
主 风向 的 夹 角 越 小 , 积 沙 带 的 宽度 亦 越 小 。 典 型 相 
关 分 析 结 果 表 明 , 积 沙 带 的 形态 特征 主要 是 由 其 宽 
度 、 宽 高 比 和 汤面 积 决 定 的 ,而 影响 积 沙 带 形态 特征 
的 环境 因子 主要 是 上 风向 是 否 对 准 风沙 口 及 沙 源 的 
距离 , 亦 即 当 上 风向 未 对 准 风 沙 口 时 积 沙 带 较 宽 且 
断面 积 较 大 , 积 沙 带 与 上 风向 沙 源 距离 越 小 则 积 沙 
带 越 高 大 。 
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Abstract; After 60 years of desert control effort in Hexi region of Gansu Province , China, a sand-accumulation 
belt are formed along the oasis fringe. The sand-accumulation belt is 4. 8 -18.6 m high and 30.4 - 461. 4 m wide 
along the fringe of Minqin Oasis. Why the belt is higher in some area while relatively short in another area; or wider 
in some area while narrow in another area? To find the answers, we investigated the sand-accumulation belt along 
the fringe of Minqin Oasis,and made the analysis using the correlation analysis method and SPSS software. The re- 
sults show as follows: (1) According to its formation ways ,the sand-accumulation belt along the fringe of Minqin 
Oasis can be divided into 3 types as natural shrub belt , arbor forest belt and artificial sand-fixation forest belt. The 
belt formed by natural shrubs is relatively tall, whereas the belt formed by arbor forest trees at the edge of farmland 
is relatively narrow. (2) The angle between the sand-accumulation belt and the prevailing wind is the main environ- 
mental factor controlling the height of sand-accumulation belt. The smaller the angle is ,the lower the belt is. When 
the upper wind is aligned with the wind-drift sand mouth ,the smaller the angle is ,the narrower the belt is. (3) Re- 
sult of canonical correlation analysis is better than that of single correlation analysis. The morphological of sand-ac- 
cumulation belt are mainly determined by its width , aspect ratio and sectional shape. The main environmental factors 
effecting the morphological characteristics of sand-accumulation belt are whether there is wind-drift sand mouth in 
the upper wind direction as well as the distance from sand source. If there is no sand mouth in its upwind direction , 
the sand accumulation belt will be wider and the sectional area be bigger; if the distance between the sand-accumu- 
lation belt and the upwind sand source is small,the sand-accumulation belt will be higher. 
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